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学 位 論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
低地球軌道環境に存在する宇宙プラズマは高電圧化したシステムと干渉し、帯電・放
電が発生し、事故を引き起こす。そのため、打ち上げ前に、放電による事故を防ぐため、
帯電・放電試験を地上で実施している。試験では軌道上で流れるであろう電流波形を模
擬しているが、実際に軌道上で放電電流波形を正しく計測した例は無く、本当に予測し
た電流になるのかが不明であった。そこで本学では放電実験衛星『鳳龍四号』を開発し、
低地球軌道での放電電流波形を取得した。本論文では、鳳龍四号で得られる軌道上放電
実験結果と地上での放電実験結果の比較を通して双方の違いを明らかにし、地上での帯
電放電試験システムの提案を目的としている。 
第１章では、人工衛星の帯電放電、研究の背景について解説するとともに、研究の目
的を明確に述べている。 
第２章では、鳳龍四号の概要と宇宙軌道上実験から得られた結果、また地上試験での
検証結果について述べている。軌道上試験では放電電流波形と放電発光画像の撮影に成
功している。これにより放電位置と放電電流波形との関係性を明らかにした。放電する
太陽電池が陰極、近接して貼り付けられた電極が陽極となるが、放電位置が陽極に近い
ほど大きな電流が流れることがわかった。この結果は鳳龍四号のテストモデルを真空容
器内に入れて放電実験を行った結果と一致した。また陽極と放電点の距離が 20mm 以上
離れると、鳳龍四号のシステムでは検知できないほど放電電流値が小さくなることも地
上試験で確認され、実際には軌道上でシステムで検知できない放電が発生している可能
性があることが分かった。 
第３章では、打ち上げ前の帯電放電試験方法と軌道上での放電についての違いを考察
し、地上試験方法の提案を行っている。宇宙空間と地上の大きな違いの 1つが接地であ
り、宇宙空間で宇宙機は電気的に浮いており接地されていないが、地上試験では試験回
路は太陽電池サンプルを入れる真空容器と同じく接地されている。試験回路を接地した
場合には、予測した放電電流を流すために充電されたコンデンサの電荷が放電により全
て流れるが、軌道上と同じように回路を電気的に浮かせた場合には第２章の結果通り、
陽極と放電点との距離が離れるとコンデンサの電荷は十分には放電しないことがわか
った。また実際の太陽電池パネルを模擬するために誘電体を貼り付けた金属板を用いた
場合は、回路が電気的に浮いた状態でも誘電体に蓄えられた電荷が放電で流れることを
確認した。これらの結果から、地上試験では回路を電気的に浮かせる必要があることを
提案している。 
第４章では、軌道上実験結果と地上実験結果の放電電流波形の違いに関して、イオン
種の変更や、プラズマパラメータを用いて考察を行っている。鳳龍四号が飛行している
軌道では酸素イオンが支配的である一方、地上の実験設備ではキセノンガスを用いてプ
ラズマを生成している。このため、プラズマを構成するイオン種の違いが放電電流波形
に影響を与えるかを明らかにするために、キセノン・クリプトン・アルゴンガスを用い
て放電実験を行っている。結果として、ピーク電流値とガス種に相関性があることがわ
かった。また軌道上試験環境と地上試験環境の背圧とプラズマパラメータの違いに着目
し検討を行った。この結果、抵抗率は軌道上の方が地上より大きく、デバイ長は軌道上
の方が地上より短く見積もられた。この違いが放電電流のピーク値に影響していると結
論づけている。 
最後に第５章としてまとめを記している。 
なお、本論文に関し、審査委員並びに公聴会出席者から、軌道上環境と地上試験環境の
違いや、地上試験方法などについて、様々な質問がなされたが、いずれも適切に回答が
なされた。 
以上により、論文審査及び最終試験の結果に基づき論文調査会において慎重に審査し
た結果、全員一致で本論文が博士(工学)の学位に十分値するものであると判断した。 
